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A Trial Manufacture of a Silicone Insulated Direct Current Motor. (1) 
Test Data of Thermal Conductivity of Si1icone Insulation 
Hiroharu FUJISO 
Although numerous experimental results of the silicone insulation under various 
conditions have been reported， the thermal conductivity data are rather scanty. 
In the present paper the author deals with the test data of the same at 600C and 
especiaUy at 200oC. 
1 .緒 雷
「シリコ{ン」絶藤直流電動機を試作するに先だち種々む調査1，引を行った中，その熱伝導率。
測定についてそD結果を報告する。電気的機械的特性や耐熱的試験は詳細な研究がなされているがヘ
熱伝導率の測定については報告されているものを見な 第 一 図
い。殊に2∞。Cに長ける資料は本報告が初めてのよう
である白
2. 試料忍び測定法
(a) 試料試料は筆者等が試作に使用しよう
とする「シリコーンJ及び「シりコーン」処理絶縁物
即ち「シロコーン」処理硝子繊維布 rシリコ戸ンゴ
ム」それぞれ0.18粍及び0.35粍のものを用いた。
( b) 測定方法制定については色々白方法4，が
あるが，熱容量法比較法週期的加熱法平板法等何れも
実験的にそれぞれ長短があるので，本報告では軟鋼を
母材とした温度傾斜法E、によるとととした。詳細は第
一図の通り。
3 .測定理論61
ある異なる熱伝導率Kl，K2を有するこつの異物
質が接触している場合には境界面 S上に徴小面積 ds
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を取り， dsの両側に長さ Iなる法棋をとっτ，徴小六
面体を考え，それに流れとむ熱量が，己む徴小六面体D
温度を上昇させるむに使われるとすれば，次式が成立す
る.
第 図
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と〉に ClC2ρz向はそれぞれ両物質の比熱及び、密
度である。定常状態に於いては上式の関係は次むように
たる:
92 
??? 、
あるいは
Kl ~Ol = -K2 ?生。nl A._ fJn2 
とれに基いて定常状態に長ける境界面白温度傾斜を測定すれば未知の物質白熱伝導率を測定す
るとと古まで、きるロ
4. 測定の結果
測定D結果は第一表，第二表，第三図及び第四国に示す通りで， その計算値即ち各試料白熱伝
導率は第三表。通りである白乙〉では第三表に参考のため「ガラス」及びD試料7¥の測定値をも併
記してある。その計算方法は次D通りである。
第一衰 試料及び母材の温度測定値 (600C)
調。 定 点 2 3 4 5 6 7 8 9 
lU 硝 子 82 80 77 75 72.5 25 20 
定 シリコー ν硝子布 54 50 47.5 4S 42 31 29 I 26 24 
温 電$"!1コ線ー ン硝組子布合と 90 87.5 85 84 82.5 1 10 8 7 
度 D 試 料 88 85 82 80 75 34 30 I 27.5 23 。c シリコーンゴム 86 82 79 73 70 34 30 I 28 
第二表 試料及び母材。温度測定値 (2∞。C)
調1 定 点 2 3 4 5 7 8 9 
調リ 硝 子
定 シリコーン硝子布 372 283 265 250 130 105 95 
温 シリコーン硝組子布合と電糠
度 D 試 料 302 283 265 250 238 130 115 105 95 
OC 
シリコーンゴム 278 263 252 238 225 165 148 137 129 I 
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第三表
シ リ コー y ガラ ス 繊維布
シリコー yガラス繊維布と篭糠とを組合せたもの
石自 子
シ り コ 一 y コや ム
D 試 料
600C ， 2000C 
0.096 0.57 
1. 56 6.85 
0.495 1. 04 
0.083 1. 37 
0.136 0.148 
母材として使用した軟鋼
生材白熱伝導率は組成によって
具なり温度上昇によって減少
するのであるが.40-70WjoC
と示されているから，本報告
では lOOOCに語ける実測値
6OWatt/moCを使用した。
従って高温度に沿いτは1，.
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2%C'D減少を考慮せねばならぬ。
今断面積一定の細長い熱導体の一端に熱を加えてそれよりある距離距てた点。温度差を測定す
ると，次の式から熱伝導率を測定する乙とができる。即ち
Q = k x S (81- (}2)/(Xl - X2) 
と〉に Q は供給された熱量 cal/sec，Sは断面積 cm2，81 -82は温度差， Xl -X2は測定点聞の
距離である。試験。結果から S= 17.3 cm:.l， Q =22 V x 1.2 A = 6.3 cal/sec， fh - (}2 = 
150C (81 = 1000C)， Xl - x2 = 8cmを得たDで，
k = 6.3 x 6.15 x 17.3 = 0.142 caI/sec/cm oC 
とれより
k = 0.142 x 4.2 x 100 = 60 Watt/m oC. 
Shelton，及び、 Powellの図表8¥ ~こよると， Ingotironで 100ocの時 0.162，2∞白Cの時 0.15
caI/sec/cmoCとなっているから本実験θ軟鋼材の熱伝導率は 60W/moCでよいと考える。
な告計算の一例として硝子の場合を示すと，
鉄中の傾斜 ofh/oXl= 280ー180/100= 20/10cm x 100 (OC/m) 
試料中の傾斜 f){}2/OX2= 720-250/0.188 = 45 x 100/0.188 (OC/m) 
kl = 60 Watt/mOCであるから，
k2 = 60 x 200 xO.188/45 x 100 = 0.495 Watt/mOC 
となる口
5. 考 察
(1) 測定方法本報告に用いた温度傾斜測定法は理論的にも実験的にも簡単の如〈見えるけれ
ども境界面に長ける接触条件及び試料。状態等によりそり熱伝達状態は著しく相違があるので鋼と
鋼の場合に長ける実験9)によれ 第四表
ばa.摩り合せ面b.摩り合せ面 ?
力に油をつけるc.Iサンドベーバ
ーB-10Jにて磨く等各場合に
最ける接触圧力と熱伝導係数と |詐c~
c聞には第四表に示す如き差異 |警/m2h
があることが報告されている。 I薮 C 
従って測定時に告ける圧着面圧力及び圧着面の状態などの吟味が是非必要である。 Lees氏4¥等
50 150 200 300 
1.3 
3.4 
5.4 
は圧着面に「グリセロン」を塗布してその接着を良好ならしめている口
筆者は以上のととを理解の上圧着圧力は鋼母材の自重のま〉とし境界面には「シリコーンワー
ス」を塗布し良好な接着を作ったロ
又測定点については定常状態。温度傾料を得ればよいDであるからよ下各二点あるいは合計三
点をとれば充分であるが，鉄材白熱伝導率を決定する便も考えて測定点を増した。
測定点は母材中心まで3粍の孔を穿ち直径3粍の二心碍管に0.5粍白熱電対〈銅ー「コンスタン
タンJ) C'D先端を熔着したもりを酸化鉛と l?r"!Jセリン」混合「ベースト」を附着して挿入固定し
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切換式にmv計を以て各点の温度を測定した。
熱電対D取扱いに対しては一般的注意砂は守った。
(2) 試料本実験の目的は「シリコーン」そりものにあるのでなくて試作機に用いるなるべく
近い値を得たいと思ったので試料としては「シリコーンガラス」繊維布や「シリコーンゴム」等を用
い空気との組合せも許容した白又硝子の熱伝導率は大体0.725....0.845W/moCとなっているから 11、
本測定で 0.495W/m oCを得たととは測定が所期に対して大なる誤差なしに行われていると考えら
れる。
(3) 成績以上白考察によって本測定。安当を認めるならば「シロコーン」白熱伝導率は硝子
繊維布の場合 600Cに暑いて 0.096W 1m oC， 2000Cに沿いてO.57W/moCであり r会りコーン
ゴムJ<D2∞。C~こ金けるそれが1.37W/moC<D値を示すので， D試料が6OoC'こ4まいてO.136W/moC.
2000Cに3まいて O.l48W/moCであるりと比較してもその高温度に争ける熱伝導率く正しくは熱貫
流率)([)著しく優れているととが考えられ.rガラスファイパ戸」等を慮外として「シりコーンJ絶
縁c高温特性の真面目を覗知し得たように考えられる凸
「シリコーン」絶揚物の実際使用状況に最ける熱貫流率については更に別の測定を進めている。
本実験に関連し終始御懇篤た御指導を頂いた京都大学阿部清，林千f車両教授ならびに助言を賜わり
あるいは試料の準備等協力を頂いた同学長尾不二夫教授， 豊田実講師，谷口氏及本学松岡教授， 若
林講師，渡辺氏に対し厚〈感謝する次第である白
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